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© Hauptzylinder fur eine hydraulische Fahrzeugbremsanlage 

© Es wird ein Hauptzylinder (12) fur eine hydraulische 
Fahrzeugbremsanlage beschrieben. Der Hauptzylinder 
(12) besitzt ein Gehause (14), welches eine Fullkammer 
(16) und eine Primardruckkammer (18) begrenzt, einen 
verschieblich innerhalb der Fullkammer (16) angeordne- 
ten Fullkolben (28), einen verschieblich innerhalb der Pri- 
mardruckkammer (18) angeordneten Primarkolben (32) 
und eine Pumpe, die in einer mit dem Fullkolben (28) ver- 
bundenen Leitung (50) angeordnet ist. Zwischen dem 
Fullkolben (28) und dem Primarkolben (32) istzum Zweck 
einer Kraftubertragung mindestens ein elastisches Uber- 
tragungsglied (48) angeordnet, welches den betatigungs- 
kraftabhangigen Verlauf der Bremsdruckkennlinie beein- 
flufct. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriff t einen Hauptzylinder fiir eine 
hydraulische Fahrzeugbremsanlage, mit einem Gehause, 
das eine Fullkammer und eine Primardruckkammer be- 5 
grenzt, einem verschieblich innerhalb der Fullkammer ange- 
ordneten Fullkolben, einem verschieblich innerhalb der Pri- 
mardruckkammer angeordneten Primarkolben sowie einer 
Pumpe, die in einer mit der Fullkammer verbundenen Lei- 
tung angeordnet ist. 10 
[0002] Ein solcher Hauptzylinder ist aus der 
DE 196 20 228 Al bekannt. Der dort beschriebene Haupt- 
zylinder ist zur Verwendung mit einem vorgeschalteten 
Bremskraftverstarker bestimmt, der fahrerunabhangig beta- 
tigbar ist, um einen Betrieb der Fahrzeugbremsanlage auch 15 
ohne die FuBkraft des Fahrers zu ermoglichen. Nur so lassen 
sich Funktionen, wie beispielsweise eine Antriebsschlupfre- 
gelung oder eine Fahrdynamikregelung realisieren, bei de- 
nen einzelne Fahrzeugrader ohne eine Bremsbetatigung des 
Fahrers abgebremst werden miissen. 20 
[0003] In neuerer Zeit gibt es Bestrebungen, die vom Fah- 
rer ausgeiibte Betatigungskraft auf andere Weise als durch 
Bremskraftverstarker zu verstarken. Zur Verwendung ohne 
einen vorgeschalteten Bremskraftverstarker ist der Hauptzy- 
linder gemaB der DE 196 20 228 Al jedoch nicht vorgese- 25 
hen und auch nicht geeignet. 

[0004] Eine Fahrzeugbremsanlage, die einen Hauptzylin- 
der umfaBt und ohne einen herkommlichen Bremskraftver- 
starker auskommt, ist in der nicht vorveroffentlichten 
DE 199 32 670 beschrieben. Dort besitzt der Hauptzylinder 30 
ein Gehause, in welchem eine Fullkammer und eine davon 
getrennte Primardruckkammer begrenzt sind. Zwischen der 
Fullkammer und Primardruckkammer existiert eine Fluid- 
verbindung. Ein innerhalb der Fullkammer verschieblich 
gefuhrter Fullkolben wirkt auf ein Hydraulikfluid in der 35 
Fullkammer ein. Mittels des Fiillkolbens kann das Hydrau- 
likfluid aus der Fullkammer durch die Fluidverbindung in 
die Primardruckkammer sowie einen daran angeschlossenen 
Bremskreis verdrangt werden. Ein innerhalb der Primar- 
druckkammer verschieblich angeordneter Primarkolben 40 
wirkt auf ein Hydraulikfluid in der Primardruckkammer ein. 
Mittels des Primarkolbens kann das Hydraulikfluid aus der 
Primarkammer ebenfalls in den Bremskreis verdrangt wer- 
den. 

[0005] In der Fluidverbindung zwischen der Primardruck- 45 
kammer und der Fullkammer ist eine Pumpe angeordnet, 
welche das aus der Fullkammer verdrangte Hydraulikfluid 
unter Druckerhohung dem Bremskreis und der Primardruck- 
kammer zufiihrt. Wird im Laufe eines Bremsvorgangs die 
vom Fahrer aufgebrachte Betatigungskraft erhoht, ver- 50 
schiebt sich der Fullkolben in Richtung auf den Primarkol- 
ben und gelangt schlieBlich in Anlage an den Primarkolben. 
Ab diesem Zeitpunkt sind der Fullkolben und der Primar- 
kolben miteinander gekoppelt, so daB der vom Fahrer aufge- 
brachten Betatigungskraft nunmehr aufgrund des hoheren 55 
Drucks in der Primardruckkammer eine zusatzliche Riick- 
wirkkraftkomponente entgegenwirkt. 

[0006] Zum Zeitpunkt des Koppelns des Fullkolbens mit 
dem Primarkolben andert sich demzufolge die Betatigungs- 
kraftabhangigkeit der Bremsdruckkennlinie. Wahrend zu 60 
Beginn des Bremsvorgangs bei geringer Betatigungskraft 
der Bremsdruck vergleichsweise schnell ansteigt, folgt der 
Bremsdruck nach dem Koppeln des Fullkolbens mit dem 
Primarkolben einer deutlichen flacheren Kennlinie. Diese 
Anderung der Bremsdruckcharakteristik setzt abrupt ein und 65 
wirkt in Form eines stoBartigen Kraftimpulses auf den Full- 
kolben zuriick, was vom Fahrer als unangenehm empfunden 
wird. 
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[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Hauptzylinder der genannten Art zur Verfiigung zu stellen, 
der ein verbessertes Betatigungsverhalten aufweist. 
[0008] Diese Aufgabe ist ausgehend von einem Hauptzy- 
linder der eingangs genannten Art erfindungsgemaB dadurch 
gelost, daB zwischen dem Fullkolben und dem Primarkol- 
ben mindestens ein elastisches Ubertragungsglied angeord- 
net ist. 

[0009] Das elastische Ubertragungsglied, welches in die 
Kraftiibertragungskette zwischen Fullkolben und Primar- 
kolben eingebracht oder einbringbar ist, gestattet eine kraft- 
iibertragende Kopplung von Fullkolben und Primarkolben. 
Vom Primarkolben auf den Fullkolben iibertragene Riick- 
wirkkrafte werden aufgrund der Elastizitat des Ubertra- 
gungsgliedes langsam ansteigend ubertragen. Die Brems- 
druckkennlinie andert sich somit zum Zeitpunkt des Kop- 
pelns von Fullkolben und Primarkolben nicht mehr abrupt, 
sondern flieBend. Weiterhin lassen sich dank des elastischen 
Ubertragungsgliedes Kontaktgerausche, welche auf das 
Koppeln von Fullkolben und Primarkolben zuriickzufiihren 
sind, vermeiden. Aufgrund der dampfenden Eigenschaften 
des elastischen Ubertragungsgliedes kann die Starke von 
pulsierenden Riickwirkkraften, welche mit dem Betrieb der 
Pumpe verbunden sein konnen, deutlich verringert werden. 
[0010] Vorzugsweise ist zwischen dem Fullkolben und 
Primarkolben neben dem elastischen Ubertragungsglied zu- 
satzlich ein Leerweg vorhanden. Das Vorsehen eines Leer- 
weges bewirkt, daB erst nach Uberkommen des Leerweges 
ein Wirkkontakt zwischen dem Fullkolben und Primarkol- 
ben mittels des elastischen Ubertragungsglieds hergestellt 
wird. Der Leerweg gewahrleistet, daB die einer Betatigung 
des Fullkolbens entgegenwirkenden Riickwirkkrafte zu Be- 
ginn eines Bremsvorganges gering bleiben. 
[0011] Das Ubertragungsglied kann unmittelbar auf der 
dem Primarkolben zugewandten Stirnseite des Fullkolbens 
oder auf der dem Fullkolben zugewandten Stirnseite des Pri- 
markolbens angeordnet sein. Auch das Vorsehen jeweils ei- 
nes Ubertragungsgliedes auf der Stirnseite des Primarkol- 
bens und der Stirnseite des Fullkolbens ist moglich. 
[0012] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der 
Erfindung ist in der dem Primarkolben zugewandten Stirn- 
seite des Fullkolbens oder in der dem Fullkolben zugewand- 
ten Stirnseite des Primarkolbens eine sich in axialer Rich- 
tung erstreckende Offnung angeordnet. Jeweils eine sich in 
axialer Richtung erstreckende Offnung kann auch sowohl in 
der Stirnseite des Fullkolbens als auch in der Stirnseite des 
Primarkolbens angeordnet sein. ZweckmaBigerweise ist in- 
nerhalb mindestens einer stirnseitigen Offnung das Ubertra- 
gungsglied angeordnet. 

[0013] GemaB einer ersten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung befindet sich das Ubertragungsglied vollstandig inner- 
halb der Offnung und ist beispielsweise im Grund der Off- 
nung angeordnet. GemaB einer zweiten Ausfiihrungsform 
ragt das Ubertragungsglied teilweise aus der stirnseitigen 
Offnung hervor. Das elastische Ubertragungsglied kann in 
diesem Fall nach Uberschreiten einer definierten Ubertra- 
gungskraft z. B. derart verformt werden, daB es vollstandig 
in der Offnung aufgenommen ist, so daB ein unmittelbarer, 
starrer Kontakt zwischen Fullkolben und Primarkolben 
moglich wird. 

[0014] Wenn eine Offnung in der dem Primarkolben zuge- 
wandten Stirnseite des Fiillkolbens vorgesehen wird, kann 
ein dem Fullkolben zugewandter Abschnitt des Primarkol- 
bens in dieser stirnseitigen Offnung des Fiillkolbens gefiihrt 
sein. Vorzugsweise ragt der Primarkolben bereits in der Ru- 
hestellung des Hauptzylinders in die stirnseitige Offnung 
des Fullkolbens. 

[0015] Fiir die konkrete Ausgestaltung des mindestens ei- 
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nen Ubertragungsgliedes stehen eine Vielzahl von Moglich- 
keiten zur Verfiigung. So kann das Ubertragungsglied ein er- 
stes Ubertragungselement aus einem elastischen Material, 
beispielsweise einem Elastomer, umfassen. Das erste Uber- 
tragungselement ist vorteilhafterweise im wesentlichen zy- 5 
lindrisch oder scheibenformig ausgestaltet und weist eine 
dem Fullkolben zugewandte erste Oberflache und eine ge- 
genuberliegende, dem Primarkolben zugewandte zweite 
Oberflache auf. Mindestens eine der beiden Oberflachen des 
ersten, elastischen Ubertragungselements kann dreidimen- 10 
sional strukturiert sein, um eine definierte Verformung und 
damit einen definierten Verlauf der Kraftiibertragungskenn- 
linie zwischen Fullkolben und Primarkolben realisieren zu 
konnen. Im Sinne der Erfindung ist eine Oberflache dann 
dreidimensional strukturiert, wenn sie nicht vollstandig in 15 
einer senkrecht zur Erstreckung des Hauptzylinders verlau- 
fenden Ebene liegt. 

[0016] Um einen flachen Anstieg der Kraftiibertragungs- 
kennlinie zu gewahrleisten, weist beispielsweise eine der 
Oberflachen des ersten, elastischen Ubertragungselements 20 
eine sich in axialer Richtung erstreckende Kegelstruktur auf, 
so daB sich beim in Anlage gelangen von Fullkolben oder 
Primarkolben mit dem elastischen Ubertragungselement zu- 
nachst die Kegelspitze verformt. 

[0017] Auch die dem ersten Ubertragungselement zuge- 25 
wandte Stirnseite des Fiillkolbens, des Primarkolbens oder 
sowohl des Fiillkolbens als auch des Primarkolbens kann 
dreidimensional strukturiert sein. Eine derartige Ausgestal- 
tung ist insbesondere dann zweckmaBig, wenn das erste 
Ubertragungselement senkrecht zur axialen Erstreckung des 30 
Hauptzylinders verlaufende Oberflachen aufweist, um auch 
in diesem Fall einen definierten Verlauf der Betatigungskraft 
in Abhangigkeit vom Betatigungsweg, d. h. von dem vom 
Fullkolben zuriickgelegten Weg zu erzielen. 
[0018] Das elastische Ubertragungsglied kann erfindungs- 35 
gemaB auch einen mehrteiligen Aufbau aufweisen. So ist es 
denkbar, daB das Ubertragungsglied zum Beispiel zusatzlich 
zum ersten, elastischen Ubertragungselement ein zweites 
Ubertragungselement aus einem starren Material aufweist. 
Das zweite, starre Ubertragungselement kann auf einer dem 40 
ersten, elastischen Ubertragungselement zugewandten 
Oberflache dreidimensional strukturiert sein. Vorteilhafter- 
weise ist das zweite, starre Ubertragungselement im wesent- 
lichen zylindrisch oder scheibenformig ausgebildet und wie 
das erste, elastische Ubertragungselement innerhalb einer 45 
stirnseitigen Offnung des Fiillkolbens oder des Primarkol- 
bens gefiihrt oder aufgenommen. 

[0019] GemaB einer weiteren Ausfiihrung des Ubertra- 
gungsglieds besitzt dieses anstatt eines oder zusatzlich zu ei- 
nem Ubertragungselement aus einem elastischen Material 50 
ein Federelement. Das Federelement ist beispielsweise als 
Schraubenfeder ausgefiihrt und kann innerhalb einer stirn- 
seitigen Offnung des Fiillkolbens oder des Primarkolbens 
angeordnet sein. Vorzugsweise ist das Federelement in vor- 
gespanntem Zustand im Hauptzylinder angeordnet. 55 
[0020] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der 
Erfindung umfaBt das Ubertragungsglied zusatzlich zu dem 
Federelement ein mit diesem Federelement zusammenwir- 
kendes, starres Kontaktelement. Das Kontaktelement ist 
vorteilhafterweise derart ausgestaltet, daB es sich iiber das 60 
Federelement am Fullkolben oder Primarkolben abstutzt 
und vom Federelement in Richtung auf den Primarkolben 
oder Fullkolben vorgespannt ist. Dabei kann das Kontakt- 
element in einer stirnseitigen Offnung des Fiillkolbens oder 
des Primarkolbens verschieblich gefiihrt sein. Sowohl fur 65 
das Kontaktelement als auch fur das Federelement las sen 
sich Standardbauelement einsetzen, welche insbesondere 
auch bei extremen Temperaturen und Temperaturschwan- 
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kungen die Betriebssicherheit des erflndungsgemaBen 
Hauptzylinders gewahrleisten. 

[0021] Mehrere Ausfuhrungsbeispiele des erflndungsge- 
maBen Hauptzylinders werden im folgenden anhand der bei- 
gefiigten, schematischen Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigt: 

[0022] Fig, 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfln- 
dungsgemaBen Hauptzylinders sowie die Anordnung des 
Hauptzylinders innerhalb einer hydraulischen Fahrzeug- 
bremsanlage; 

[0023] Fig, 2 die Abhangigkeit des Bremsdrucks von der 
Betatigungskraft bei einem Hauptzylinders des Standes der 
Technik und bei erflndungsgemaBen Hauptzylindern; 
[0024] Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfln- 
dungsgemaBen Hauptzylinders; 

[0025] Fig. 4 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines erfln- 
dungsgemaBen Hauptzylinders; 

[0026] Fig. 5 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel eines erfln- 
dungsgemaBen Hauptzylinders; 

[0027] Fig. 6 ein fiinftes Ausfuhrungsbeispiel eines erfln- 
dungsgemaBen Hauptbremszylinder; 

[0028] Fig. 7 ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel eines er- 
flndungsgemaBen Hauptzylinders; und 
[0029] Fig. 8 ein siebtes Ausfuhrungsbeispiel eines erfln- 
dungsgemaBen Hauptzylinder. 

[0030] In Fig. 1 ist eine Hauptzylinderanordnung 10 mit 
einem Hauptzylinder 12 gemaB einem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung dargestellt. Der Hauptzylinder 12 ist 
in Fig. 1 schematisch und im Langsschnitt abgebildet. 
[0031] Von einem Gehause 14 des Hauptzylinders 12 sind 
eine Fullkammer 16 mit einem AuslaB 16a, eine von der 
Fiillkammer 16 getrennte Primardruckkammer 18 mit einem 
AuslaB 18a sowie eine Sekundardruckkammer 20 mit einem 
AuslaB 20a begrenzt. Im betriebsfahigen Zustand des 
Hauptzylinders 12 sind die Fullkammer 16, die Primar- 
druckkammer 18 und die Sekundardruckkammer 20 voll- 
standig mit einem Hydraulikfluid gefiillt. Das Hydraulik- 
fluid gelangt aus einem nur zum Teil dargestellten Vorrats- 
beh alter 22 durch im Hauptzylindergehause 14 ausgebildete 
Durchtrittsoffnungen 24, 26 und sich daran anschlieBende 
Leitungen in die genannten Kammern 16, 18 und 20. 
[0032] In der Fullkammer 16 ist ein Fullkolben 28 abdich- 
tend und verschiebbar gefiihrt. Der Fullkolben 28 besitzt ein 
stabformiges Ende, welches auf dem der Primardruckkam- 
mer 18 abgewandten Ende des Gehauses 14 aus diesem her- 
ausragt. Das stabformige Ende des Fiillkolbens 28 stent, 
wenn der Hauptzylinder 12 in ein Kraftfahrzeug eingebaut 
ist, in Verbindung mit einem in Fig. 1 nicht dargestellten Be- 
tatigungsglied, ublicherweise einem Bremspedal. In der 
Fullkammer 16 kann eine in Fig. 1 nicht dargestellte Druck- 
feder angeordnet sein, welche den Fullkolben 28 entgegen 
seiner Betatigungsrichtung, d. h. in Fig. 1 nach rechts, vor- 
spannt. 

[0033] Ein im Gehause 14 des Hauptzylinders 12 abdich- 
tend und verschiebbar gefiihrter Primarkolben 32 ragt mit 
seinem der Fullkammer 16 zugewandten Ende in die Fiill- 
kammer 16 und mit seinem gegeniiberliegenden Ende in die 
Primardruckkammer 18. An seinem in der Primardruckkam- 
mer 18 angeordneten Ende weist der Primarkolben 32 einen 
Ringbund 34 auf. Eine Druckfeder 36 stiitzt sich mit ihrem 
einen Ende am Gehause 14 und mit ihrem gegeniiberliegen- 
den Ende am Ringbund 34 des Primarkolbens 32 ab. Von der 
Druckfeder 36 wird der Primarkolben 32 gegen einen Se- 
kundarkolben 44 vorgespannt. Der Sekundarkolben 44 ist 
abdichtend und verschiebbar innerhalb des Gehauses 14 
zwischen der Primardruckkammer 18 und der Sekundar- 
druckkammer 20 gefiihrt. Die Ausgangsstellung des Sekun- 
darkolbens 44 ist durch eine Druckfeder 46, welche sich am 
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Gehause 14 abstiitzt und den Sekundarkolben 44 entgegen 
der Betatigungsrichtung des Hauptzylinders 12 gegen einen 
Anschlag 47 im Gehause 14 vorspannt, festgelegt. 
[0034] Eine dem Primarkolben 32 zugewandte Stirnseite 
28a des Fullkolbens 28 ist mit einer sich in axialer Richtung 5 
erstreckenden, zylindrischen Offnung 28b versehen. In der 
Ausgangsstellung des Hauptzylinders 12 ragt das dem Fiill- 
kolben 28 zugewandte Ende des Primarkolbens 32 in diese 
Offnung 28b und ist in dieser Offnung 28b gefiihrt. Auf ei- 
ner dem Fiillkolben 28 zugewandten Stirnseite 32a des Pri- 10 
markolbens 32 ist ein elastisches Ubertragungsglied 48 aus 
einem Elastomermaterial (z. B. Gummi) befestigt. Eine dem 
Fullkolben 28 zugewandte Oberflache 48a des Ubertra- 
gungsglieds 48 ist in Gestalt eines sich in Richtung auf den 
Fullkolben 28 erstreckenden Kegels dreidimensional struk- 15 
turiert. 

[0035] In der Ausgangsstellung des Hauptzylinders 12 ist 
zwischen einem Grund 28c der Offnung 28b des Fullkol- 
bens 28 und der dem Fullkolben 28 zugewandten Kegel- 
spitze des Ubertragungsglieds 48 ein Leerweg s vorhanden. 20 
Dieser Leerweg s muB vom Fullkolben 28 iiberwunden wer- 
den, bevor der Fullkolben 28 mit dem Ubertragungsglied 48 
und iiber das Ubertragungsglied 48 mit dem Primarkolben 
32 zusammenwirkt. 

[0036] Vom AuslaB 16a der Fullkammer 16 zum AuslaB 25 
18a der Primardruckkammer 18 erstreckt sich eine Fluidlei- 
tung 50, in welcher eine Pumpe 52 angeordnet ist. Die Funk- 
tion der Pumpe 52 wird spater naher erlautert. 
[0037] Unmittelbar vor einem fullkammerseitigen EinlaB 
der Pumpe 52 ist ein Vordruckventil 54 angeordnet. Das 30 
Vordruckventil 54 offnet erst ab einem vorher festgelegten 
Druck und verhindert somit, daB die Pumpe 52 vor Errei- 
chen dieses Druckes Hydraulikfluid ansaugt. Vor einem pri- 
mardruckkammerseitigen AuslaB der Pumpe 52 ist die 
Fluidleitung 50 Teil eines ersten Bremskreises 56, welcher 35 
sowohl von der Pumpe 52 als auch von der Primardruck- 
kammer 18 unter Druck gesetzt werden kann. 
[0038] Parallel zur Pumpe 52 und zum Vordruckventil 54 
ist eine Verbindungsleitung 58 in der Fluidleitung 50 ange- 
ordnet. Ein in der Verbindungsleitung 58 angeordnetes Um- 40 
schaltventil 60 erlaubt ein Offnen und Sperren der Verbin- 
dungsleitung 58. Ein Offnen der Verbindungsleitung 58 ist 
vor allem dann erforderlich, wenn die vom Fahrer aufge- 
brachte Betatigungskraft reduziert wird, um ein zuvor aus 
der Fullkammer 16 verdrangtes Fluidvolumen aus dem 45 
Bremskreis 56 in die Fullkammer 16 zuriickzufiihren. Zum 
Umschalten des Umschaltventils 60 ist ein bestimmter 
Druck innerhalb der Fullkammer 16 erforderlich. Der Auf- 
bau dieses Drucks wird durch die Verwendung des Vor- 
druckventils 54 sichergestellt, so daB erst dann der Pumpe 50 
52 ein Fluidvolumen zugefiihrt werden kann, wenn der 
Druck groBer als ein einstellbarer Druck am Vordruckventil 
54 ist. Das Vordruckventil 54 wird dabei derart eingestellt, 
daB vor dem Offnen des Vordruckventils 54 das Umschalt- 
ventil 60 in eine Sperrstellung umgeschaltet wird. 55 
[0039] Der AuslaB 20a der Sekundarkammer 20 steht in 
Fluidverbindung mit einem zweiten Bremskreis 62. Sowohl 
der erste Bremskreis 56 als auch der zweite Bremskreis 62 
sind iiber eine aus dem Stand der Technik bekannte Rad- 
bremsregelanlage (ABS) 64 mit in Fig, 1 nicht dargestellten 60 
Radbremsen verbunden. Die Radbremsregelanlage 64 um- 
faBt eine Mehrzahl von Umschaltventilen 64a und Pumpen 
64b. 

[0040] Die Funktion der in Fig, 1 dargestellten Hauptzy- 
linderanordnung 10 ist wie folgt: Wird vom Fahrer eine Be- 65 
tatigungskraft in den Fullkolben 28 eingeleitet, so ver- 
schiebt sich dieser in Betatigungsrichtung, d. h. in Fig, 1 
nach links, und verdrangt dabei Hydraulikfluid aus der Full- 
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kammer 16 durch den AuslaB 16a in die Fluidleitung 50 in 
Richtung zum EinlaB der Pumpe 52. Der sich dabei aufbau- 
ende Druck fiihrt zum SchlieBen des Umschaltventils 60 
und reicht dazu aus, das Vordruckventil 54 zu offnen, so daB 
das aus der Fullkammer 16 verdrangte Hydraulikfluid der 
Pumpe 52 zuflieBt, die spatestens mit Beginn des Verschie- 
bens des Fullkolbens 28 ihren Betrieb aufnimmt. Die Pumpe 
52 driickt das ihr zugefiihrte Hydraulikfluid unter Drucker- 
hohung in den auslaBseitigen Teil der Fluidleitung 50 und 
damit sowohl in die Primardruckkammer 18 als auch den er- 
sten Bremskreis 56. Der in der Primardruckkammer 18 und 
im ersten Bremskreis 56 herrschende Druck wirkt auch auf 
den Sekundarkolben 44 und wird deshalb verzogerungsfrei 
auf die Sekundardruckkammer 20 und den daran ange- 
schlossenen zweiten Bremskreis 62 iibertragen. 
[0041] Sob aid der Fullkolben 28 den Leerweg s uberwun- 
den hat, gelangt der Grund 28c der Offnung 28b des Fullkol- 
bens 28 in Anlage an das elastische Ubertragungsglied 48. 
Ein weiteres Verschieben des Fullkolbens 28 in Betati- 
gungsrichtung fiihrt zu einer elastischen Verformung des 
Ubertragungsglieds 48. Mit zunehmendem Verformungs- 
grad steigen die vom Fullkolben 28 in den Primarkolben 32 
eingeleiteten Krafte an. Gleichzeitig nahert sich die Art der 
Kraftiibertragung zwischen Fullkolben 28 und Primarkol- 
ben 32 einer starren Kopplung des Fullkolbens 28 mit dem 
Primarkolben 32. 

[0042] Da es sich bei der Pumpe 52 gemaB Fig, 1 um eine 
Kolbenpumpe handelt, entstehen im ersten Bremskreis 56 
Druckpulsationen, welche auf den Primarkolben 32 einwir- 
ken und von diesem auf den Fullkolben 28 iibertragen wer- 
den. Durch die permanente Zwischenschaltung des elasti- 
schen Ubertragungsglieds 48 in dieser Kraftiibertragungs- 
kette konnen diese Druckpulsationen erheblich gedampft 
werden. 

[0043] Vor dem Koppeln des Fiillkolbens 28 mit dem Pri- 
markolben 32 wirkt einer Verschiebung des Fullkolbens 28 
in Betatigungsrichtung nur der relativ geringe Riickwirk- 
druck in der Fullkammer 16 entgegen, so daB der Fahrer mit 
einer geringen Betatigungskraft eine nahezu ausschlieBlich 
durch die Pumpe 52 erzeugte, relativ groBe Bremskraft her- 
vorruft. Die Bremskraftkennlinie steigt steil an. 
[0044] Nach Uberwinden des Leerwegs s nehmen die auf 
den Fiillkolben 28 wirkenden Riickwirkkrafte stetig in dem 
MaBe zu, wie das elastische Element 48 verformt wird. Die 
Bremskraftkennlinie wird flacher. 

[0045] Nach Erreichen des maximalen Verformung sgra- 
des des elastischen Elements 48 ist von einer starren Kopp- 
lung zwischen Fullkolben 28 und Primarkolben 32 auszuge- 
hen, so daB in den Primarkolben 32 entgegen der Betati- 
gungsrichtung eingeleitete Riickwirkkrafte vollstandig auf 
den Fiillkolben 28 iibertragen werden. In diesem Stadium ei- 
nes Bremsvorgangs verlauft die Bremskraftkennlinie folg- 
lich wesentlich flacher als vor Inanlagegelangen des Fiill- 
kolbens 28 mit dem elastischen Ubertragungsglied 48. 
Gleichzeitig gewahrleistet das Ubertragungsglied 48 einen 
stetigen, nicht abrupten Ubergang zwischen dem steilen und 
dem flachen Abschnitt der Bremsdruckkennlinie. 
[0046] Dieser Sachverhalt ist in Fig. 2 dargestellt. In Fig. 
2 bezeichnet das Bezugszeichen 70 die Abszisse, entlang 
welcher die Betatigungskraft aufgetragen ist, und Bezugs- 
zeichen 72 die Ordinate, welche den Bremsdruck wieder- 
gibt. In das Koordinatensystem gemaB Fig. 2 sind drei 
Kennlinien 74, 76, 78 eingezeichnet, welche den betati- 
gungkraftabhangigen Verlauf des Bremsdrucks fiir unter- 
schiedliche Hauptzylinder wiedergeben. 
[0047] Die Kennlinie 74 ist charakteristisch fiir einen 
Hauptzylinder des Standes der Technik, bei welchem kein 
elastisches Ubertragungsglied zwischen Fiillkolben und Pri- 
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markolben angeordnet ist. Deutlich zu erkennen ist der 
Knick 20, welcher das abrupte Inanlagegelangen des Fiill- 
kolbens 28 mit dem Primarkolben 32 kennzeichnet. 
[0048] Die Kennlinien 76 und 78 hingegen sind typisch 
fur eine erfindungsgemaBen Hauptzylinder 12 mit einem 5 
elastischen Ubertragungsglied 48. Deutlich zu erkennen ist, 
daB die Kennlinien 76 und 78 anstatt eines abrupten Uber- 
gangs einen stetigen Ubergang zwischen dem steilen und 
dem Aachen Abschnitt der Kennlinie aufweisen. Dieser ste- 
tige Ubergang zwischen dem steilen und dem flachen Ab- 10 
schnitt der Kennlinie ist auf das Vorhandensein des elasti- 
schen Ubertragungsglieds 48 zuruckzufuhren. Der unter- 
schiedliche Verlauf der Kennlinien 76 und 78 hangt damit 
zusammen, daB unterschiedliche Ubertragungsglieder 48 
verwendet wurden. 15 
[0049] In Fig. 3 ist auschnittsweise ein zweites Ausfiih- 
rungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Hauptzylinders 12 
dargestellt. Der in Fig. 3 dargestellte Hauptzylinder 12 
stimmt im wesentlichen mit dem Hauptzylinder 12 gemaB 
Fig. 1 iiberein. Abweichend hiervon ist jedoch nicht nur der 20 
Fullkolben 28 mit einer stirnseitigen Offnung 28b versehen, 
sondern besitzt auch der Primarkolben 32 auf seiner dem 
Fullkolben 28 zugewandten Stirnseite 32a eine sich in 
axialer Richtung erstreckende Offnung 32b. Innerhalb die- 
ser Offnung 32b ist das elastische Ubertragungsglied 48, 25 
welches wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel beschrieben 
ausgestaltet ist, derart angeordnet, daB sich das Ubertra- 
gungsglied 48 teilweise uber die durch die Stirnseite 32 A 
des Primarkolben 32 definierte Ebene hinaus in Richtung 
auf den Fullkolben 28 erstreckt. Der sich iiber die durch die 30 
Stirnflache 32a des Primarkolben 32 definierte Ebene hinaus 
erstreckende Abschnitt des Ubertragungsglieds 48 ent- 
spricht der kegelformigen Oberflachenstruktur 48a des 
Ubertragungsglieds 48. 

[0050] Wenn das Ubertragungsglied 48 nach dem Inanla- 35 
gegelangen mit dem Grund 28c der Offnung 28b des Fiill- 
kolbens 28 mit einer Axialkraft beaufschlagt wird, verformt 
es sich derart, daB es nach Uberschreiten einer definierten 
Kraft vollstandig in die stirnseitige Offnung 32b des Primar- 
kolbens 32 eindringt. Die Stirnseite 32a des Primarkolbens 40 
32 kann folglich in Anlage an den Grund 28c der Offnung 
28b des Fullkolbens 28 gelangen, so daB im AnschluB an das 
Verformen des elastischen Ubertragungsglieds 48 eine starre 
Kopplung zwischen Fullkolben 28 und Primarkolben 32 er- 
folgt. Die auf das Ubertragungsglied 48 maximal einwir- 45 
kende Axialkraft ist somit begrenzt, um eine Beschadigung 
des Ubertragungsglieds 48 zu verhindern. 
[0051] In Fig. 4 ist ausschnittsweise ein drittes Ausfuh- 
rungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Hauptzylinders 12 
dargestellt. Der Aufbau des in Fig. 4 dargestellten Hauptzy- 50 
linders 12 stimmt im wesentlichen mit dem Aufbau der er- 
sten beiden Ausfuhrungsbeispiele iiberein. Abweichend 
hiervon ist jedoch das elastische Ubertragungsglied 48 als 
elastomere Scheibe ausgefiihrt, welche im Grund 28c der 
stirnseitigen Offnung 28b des Fullkolbens 28 angeordnet ist. 55 
[0052] Die dem Primarkolben 32 zugewandte Oberflache 
48a des Ubertragungsglieds 48 ist planar ausgestaltet. Die 
dieser Oberflache 48a des Ubertragungsglieds 48 zuge- 
wandte Stirnseite 32a des Primarkolbens 32 hingegen ist in 
Gestalt einer sich in Richtung auf das Ubertragungsglied 48 60 
erstreckenden Erhebung dreidimensional strukturiert. Ob- 
wohl die Stirnseite 32a grundsatzlich auch planar ausgefiihrt 
werden konnte, gestattet ein dreidimensionales Strukturie- 
ren der Stirnseite 32a wie eingangs erwahnt eine gezielte 
Beeinflussung der Bremsdruckkennlinie zu Beginn eines 65 
Bremsvorgangs. 

[0053] Ein auf dem dritten Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
Fig. 4 aufbau endes viertes Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 5 
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dargestellt. Bei dem in Fig. 5 dargestellten, vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist das Ubertragungsglied in Gestalt eines er- 
sten, elastischen Ubertragungselements 48 und eines zwei- 
ten, starren Ubertragungselements 48' zweiteilig ausgestal- 
tet. Das elastische Ubertragungselement 48 ist eine elasto- 
mere Scheibe und weist eine dem starren Ubertragungsele- 
ment 48' zugewandte, planare Oberflache 48a auf. 
[0054] Das starre Ubertragungselement 48' ist ebenfalls 
scheibenformig ausgestaltet und in der Offnung 28a des 
Fullkolbens 28 gefuhrt. Eine dem elastischen Ubertragungs- 
element 48 zugewandte Oberflache 48' a des starren Ubertra- 
gungselements 48 ist dreidimensional strukturiert und weist 
eine sich in Richtung auf das elastische Ubertragungsele- 
ment 48 erstreckende Erhebung auf. Anstatt wie beim vor- 
hergehenden Ausfuhrungsbeispiel die dem Fullkolben 28 
zugewandte Stirnseite 32a des Primarkolbens 32 dreidimen- 
sional zu strukturieren, ist beim vierten Ausfuhrungsbeispiel 
also die dem Fullkolben 28 zugewandte Oberflache 48'a ei- 
nes separaten, starren Ubertragungselements 48' dreidimen- 
sional strukturiert. Das Vorsehen eines separaten, starren 
Ubertragungselements 48' mit einer dreidimensional struk- 
turierten Oberflache 48'a gestattet es, unter Beibehaltung 
des iiblichen Montagevorgangs verschiedene Kennlinien- 
charakteristiken durch Wechsel des starren Ubertragungs- 
elements 48' zu realisieren. 

[0055] In Fig. 6 ist ein fiinftes Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Hauptzylinders 12 dargestellt, welches 
ebenfalls auf dem dritten Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 
aufbaut. Wie Fig. 6 zu entnehmen ist, weist die dem Fullkol- 
ben 28 zugewandte Stirnseite 32a des Primarkolbens 32 eine 
dreidimensionale Strukturierung in Gestalt einer ringformi- 
gen Vertiefung auf. Nach Uberschreiten einer definierten 
AnpreBkraft kann das aus einem elastomeren Material be- 
stehende Ubertragungsglied 48 in diese ringformige Vertie- 
fung "hineinflieBen". Durch das Vorsehen dieser Ausweich- 
moglichkeit fur das Ubertragungsglied 48 kann wiederum 
EinfluB auf die Charakteristik der Bremskraftkennlinie zu 
Beginn eines Bremsvorganges genommen werden. 
[0056] Ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaBen Hauptzylinders ist in Fig. 7 dargestellt. Das elasti- 
sche Ubertragungsglied weist wie beim vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel einen zweiteiligen Aufbau auf. GemaB dem 
sechsten Ausfuhrungsbeispiel umfaBt das Ubertragungsele- 
ment eine elastisches Federelement 48 sowie ein starres 
Kontaktelement 48'. Sowohl das Federelement 48 als auch 
das Kontaktelement 48' sind innerhalb einer stirnseitigen 
Offnung 32b des Primarkolbens 32 angeordnet. Das Kon- 
taktelement 48' weist eine im wesentliche zylindrische Ge- 
stalt auf und besitzt an seinem dem Fullkolben 28 abge- 
wandten Ende einen Ringbund, welcher einen Anschlag 32d 
hintergreift, der an einem dem Fullkolben 28 zugewandten 
Ende der Offnung 32b des Primarkolbens 32 angeordnet ist. 
Das Federelement 48 stiitzt sich mit einem Ende im Grund 
32c der Offnung 32b des Primarkolbens 32 ab und spannt 
das Kontaktelement 48' entgegen der Betatigungsrichtung 
gegen den Anschlag 32d vor. 

[0057] Wie beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
Fig. 3 weist das Ubertragungsglied in Gestalt des Kontakt- 
elements 48' einen gewissen Uberstand iiber die durch die 
Stirnseite 32a des Primarkolbens 32 definierte Ebene auf. 
Mit anderen Worten: Ein Teil des Kontaktelements 48' er- 
streckt sich iiber die durch die Stirnseite 32a des Primarkol- 
bens 32 definierte Ebene hinaus in Richtung auf den Fullkol- 
ben 28. 

[0058] Sobald bei einer Verschiebung des Fullkolbens 28 
in Richtung auf den Primarkolben 32 das Kontaktelement 
48' in Anlage mit dem Grund 28c der Offnung 28b des Full- 
kolbens 28 gelangt, wird das Kontaktelement 48' gegen die 
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Riickwirkkraft des Federelements 48 so lange in Betati- 
gungsrichtung verschoben, bis die Stirnseite 32a des Pri- 
markolbens 32 in Anlage an den Grund 28c der Offnung 28b 
des Fullkolbens 28 gelangt, d. h. bis eine starre Kopplung 
zwischen dem Fiillkolben 28 und dem Primarkolben 32 her- 5 
gestellt ist. 

[0059] Ein siebtes Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsge- 
maBen Hauptzylinders ist in Fig. 8 dargestellt. Das siebte 
Ausfiihrungsbeispiel ist im wesentlichen eine spiegelbildli- 
che Abwandlung des sechsten Ausfiihrungsbei spiels gemaB 10 
Fig. 7. Das Federelement 48 und das Kontaktelement 48' 
sind beim siebten Ausfiihrungsbeispiel in einer Offnung 28e 
angeordnet, welche sich vom Grund 28c der Offnung 28b 
des Fullkolbens 28 in axialer Richtung entgegen der Betati- 
gungsrichtung erstreckt. An ihrem dem Grund 28c zuge- 15 
wandten Ende der Offnung 28e ist ein Anschlag 28d fiir den 
Ringbund des Kontaktelements 48' vorgesehen. Das Kon- 
taktelement 48' erstreckt sich iiber die durch den Grund 28c 
definierte Ebene hinaus in Richtung auf den Primarkolben 
32. Die Funktionsweise des Hauptzylinders 12 gemaB Fig. 8 20 
stimmt mit der Funktionsweise des Hauptzylinders 12 ge- 
maB Fig. 7 iiberein. 

Patentanspriiche 

25 

1. Hauptzy Under (12) fiir eine hydraulische Fahrzeug- 
bremsanlage, mit 

- einem Gehause (14), welches eine Fiillkammer 
(16) und eine Primardruckkammer (18) begrenzt; 

- einem verschieblich innerhalb der Fullkammer 30 
(16) angeordneten Fiillkolben (28); 

- einem verschieblich innerhalb der Primar- 
druckkammer (18) angeordneten Primarkolben 
(32); und 

- einer Pumpe (52), die in einer mit der Fiillkam- 35 
mer (16) verbundenen Leitung (50) angeordnet 
ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Fiillkol- 
ben (28) und dem Primarkolben (32) mindestens ein 
elastisches Ubertragungsglied (48, 48') angeordnet ist. 40 

2. Hauptzylinder nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem Fiillkolben (28) und dem 
Primarkolben (32) zusatzlich eine Leerweg (s) ange- 
ordnet ist. 

3. Hauptzylinder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB das Ubertragungsglied (48, 48') auf 
einer dem Primarkolben (32) zuge wandten Stirnseite 
(28a) des Fullkolbens (28) und/oder auf einer dem 
Fiillkolben (28) zugewandten Stirnseite (32a) des Pri- 
markolben s (32) angeordnet ist. 50 

4. Hauptzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einer dem Primarkol- 
ben (32) zugewandten Stirnseite (28a) des Fullkolbens 
(28) und/oder in einer dem Fiillkolben (28) zugewand- 
ten Stirnseite (32a) des Primarkolbens (32) eine sich in 55 
axialer Richtung erstreckende Offnung (28b, 32b) an- 
geordnet ist. 

5. Hauptzylinder nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ubertragungsglied (48, 48') vollstan- 
dig oder teilweise innerhalb der stirnseitigen Offnung 60 
(28b, 32b) angeordnet ist. 

6. Hauptzylinder nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein dem Fiillkolben (28) zugewand- 
ter Abschnitt des Primarkolbens (32) in der stirnseiti- 
gen Offnung (28b) des Fiillkolbens (28) gefuhrt ist. 65 

7. Hauptzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens eine 
Ubertragungsglied (48, 48') ein erstes Ubertragungs- 



element (48) aus einem elastischen Material umfaBt. 

8. Hauptzylinder nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste Ubertragungselement (48) 
scheibenformig ausgestaltet ist. 

9. Hauptzylinder nach einem der Anspriiche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste Ubertragungs- 
element (48) eine dem Fiillkolben (28) zugewandte er- 
ste Oberflache (48a) und eine gegeniiberliegende, dem 
Primarkolben (32) zugewandte zweite Oberflache auf- 
weist und wenigstens eine der beiden Oberflachen 
(48a) dreidimensional strukturiert ist. 

10. Hauptzylinder nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine dem ersten Ubertra- 
gungselement (48) zugewandte Oberflache (32a) des 
Primarkolbens (32) und/oder eine dem ersten Ubertra- 
gungselement (48) zugewandte Oberflache (28a, 28c) 
des Fullkolbens (28) dreidimensional strukturiert ist. 

11. Hauptzylinder nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ubertragungsglied 
(48, 48') ein zweites Ubertragungselement (48') aus ei- 
nem starren Material umfaBt und eine dem ersten Uber- 
tragungselement (48) zugewandte Oberflache (48 'a) 
des zweiten Ubertragungselements (48) dreidimensio- 
nal strukturiert ist. 

12. Hauptzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens eine 
Ubertragungsglied (48, 48') ein Federelement (48) um- 
faBt. 

13. Hauptzylinder nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das mindestens eine Ubertragungs- 
glied (48, 48') weiterhin ein starres Kontaktelement 
(48') umfaBt, welches vom Federelement (48) in Rich- 
tung auf den Fiillkolben (28) oder den Primarkolben 
(32) vorgespannt ist. 
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